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ABSTRAKT 
Wagner Jan: Výroba součásti „DRŽÁK“.  
 
Diplomová práce vypracovaná v rámci magisterského studia oboru 2303T010 předkládá 
návrh technologie výroby drţáku. Na základě literární studie problematiky hlubokého 
taţení a výpočtů bylo navrţeno taţení v nástroji, dle výkresové dokumentace 2-5M68-
12/00. K vysunutí součásti je pouţit vyhazovač. Taţidlo vyuţívá obvyklých komponent 
upnutých na výstředníkovém naklápěcím lisu LESP 63 A (výrobce ŠMERAL Brno, 
závod Trnava), s nominální taţnou silou 1000 kN. Taţník a taţnice jsou vyrobeny ze 
slitinové nástrojové oceli 19 573, tepelně zpracované podle výkresové dokumentace. 
Klíčová slova: Tváření, mezní přetvoření, taţení. 
ABSTRACT 
Wagner Jan: Production single parts „DRŢÁK“. 
 
The diploma thesis is elaborated within frame of masters study programme 2303T010. 
The work is submitting design of technology production of the drawn part – the holder. 
The work is based on the study of problems of the deep drawing process and related 
calculation was designed drawing in instrument with holder according to drawing 
documentation 2-5M68-12/00. The lower ejector is using for extrusion component. The 
drawing instrument make use of standardised components and it is solving forms of 
customary stool close-set on the crank drawing inclinable press LESP 63 A (producer 
ŠMERAL Brno, plant Trnava), with nominal tensile force 1000 kN. Drawing punch and 
drawing die are produced from alloyed instrumental steel 19 573, heat-worked 
according to drawing documentation. 
Keywords: Forming, marginal transformation, deep drawing. 
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1 Úvod  
Cílem mé diplomové práce je zpracovat  výrobu drţáku (obr.1). Jedná se o nový 
výrobek a proto je vhodné posoudit všechny dostupné technologie taţení, kterými lze 
tento drţák vyrobit. Daná součást po přiloţení 2 kusů k sobě je spojená šroubem M6x30 
(DIN 7984) s čtyřhrannou matkou M6 (DIN 557), bude slouţit jako drţák 2 trubek o  Ø 
27 mm a bude tyto 2 trubky svírat pod úhlem 45°. 
 
Obr.1 Držák 
 
1.1 Technologičnost výroby součásti  
Technologičností konstrukce součásti rozumíme moţnost zhotovit tuto součást 
při nejniţších výrobních nákladech a v co nejkratší výrobní době. Technologičnost 
konstrukce je vlastnost relativní a proměnná. O míře technologičnosti se lze přesvědčit 
jen vzájemným porovnáním konstrukčních alternativ. Optimum se můţe časem 
přesunout na jiné alternativy podle pokroku jednotlivých technologií. Kromě toho závisí 
technologičnost na výrobních poměrech, jako např. na velikosti série, na zařízení 
výrobního závodu, dovednosti jeho pracovníků, organizací výroby apod.. [1] 
 
1.2 Technologičnost materiálu  
Náklady na materiál jsou v poměru k celkovým výrobním nákladům na výtaţek 
tím větší, čím je větší počet výtaţků. Ve velkosériové a hromadné výrobě převaţuje 
účinek technologičnosti materiálu všechny ostatní zdroje úspor.Velmi důleţitá je volba 
materiálu. Volíme vţdy materiál, který vyhoví funkci součásti a také usnadní nebo 
umoţní optimální výrobní proces.  Dalším poţadavkem je čistý, lesklý povrch plechu, 
bez okují a mechanického poškození. [1] 
  
1.2.1 Rozměry výchozího materiálu  
Hutní sortiment rozměrů materiálu je velmi široký, neboť musí pokrýt 
poţadavky všech spotřebitelů. Pro vyhraněnou potřebu určité lisovny je nutné omezit 
závodní normou velmi značně výběr rozměrů nakupovaných plechů, coţ vede ke 
zlepšení technologičnosti výlisků. Především jde o tloušťku plechu. Obecné pravidlo 
pro volbu tloušťky plechu, z něhoţ se součást vyrobí tvářením, je: tvarovat součásti tak, 
aby se mohly zhotovit z nejtenčího plechu. [1] 
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1.3 Technologičnost konstrukce výtažků 
Technologičnost výtaţků je především závislá na volbě materiálu, zvlášť jde-li o 
výtaţky vyţadující vysoký stupeň deformace a větší počet tahů. Rozměrová přesnost 
výtaţků zhotovených nejjednodušším postupem je omezena některými nedokonalostmi 
procesu. 
Jsou to : 
- tloušťka stěny se mění – v přechodu dna do pláště je nejmenší, na horním okraji 
výtaţku či vnějším obvodu je největší (rozdíly proti výchozí tloušťce mohou být 20 
aţ 30%), 
- plášť výtaţku bývá mírně kuţelovitý (1÷3˚) – hlavně u nízkých výtaţků z tlustého 
plechu 
- okraje výtaţku z tlustých a tvrdších plechů bývají mírně rozevřeny (trubkovitě), 
- poloměry zaoblení přechodu mezi dnem a pláštěm je třeba přizpůsobit výhradně 
procesu taţení, 
- okraj výtaţku bývá nerovný, většinou je třeba počítat s ostřiţením, příčinou je 
nestejnoměrná tloušťka plechu, nestejné přidrţení okrajů při taţení, anizotropie 
mechanických vlastností plechu (cípy), 
- zdrsnění povrchu plechu v oblasti velkých přetvoření, 
- zpevnění materiálu je největší zpravidla na okraji výtaţku. 
 
Pro odstranění těchto nedostatků existují způsoby, kterými lze uvedené nedokonalosti 
omezit:   
1. Není-li to zcela nezbytné nepředepisovat vůbec toleranci tloušťky stěn výtaţku. 
2. Nepřidávat na výšku výtaţku – zvýšení počtu tahů. 
3. Při dostatečně malé výšce výtaţku lze pouţít velmi jednoduchého nástroje bez 
přidrţovače. 
4. Zaoblení přechodu mezi dnem a pláštěm, pláštěm a přírubou nezmenšovat pod mez 
potřebnou k úspěšnému taţení. 
5. Přesnost rozměrů výtaţku závisí na jakosti nástrojů a dodrţení technologických 
podmínek při práci, dále na jakosti a vlastnostech materiálu a na poměrné tloušťce 
plechu. 
6. Tvar výtaţku má největší vliv na potřebný počet tahů a tím i na výrobní cenu. [1] 
 
1.4 Zhodnocení technologičnosti výroby součásti 
Při navrhování vhodné technologie výroby jsem především vycházel z několika 
hledisek: 
- jakých strojů bude při její výrobě pouţito, 
- z jakého polotovaru a materiálu bude navrhovaná součást vyráběna, 
- jaké bude mnoţství vyráběných kusů. 
 
Navrhovaná technologie je vypracována tak, aby zaručila ekonomickou výrobu 
součásti, tzn. určila velikost a tvar polotovaru, pracovní stroj, počet, druh a návaznost 
operací, velikost tvářecích sil a přetvárné práce.  
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2 Literární studie  
2.1 Tažení 
Taţení plechu je technologický proces tváření při kterém se z rovinného 
přístřihu plechu zhotovují v jedné, ale i více operacích výtaţky jednoduchého rotačního 
tvaru , hranaté výtaţky a také sloţité nesymetrické tvary součásti. V průmyslové praxi 
se vyrábí široký sortiment mělkých i hlubokých nádob, krytů, vík, součástí karoserií 
atd.. Pro taţení se z tvářecích strojů se pouţívají mechanické lisy dvojčinné i vícečinné, 
lisy postupové a v některých případech i lisy hydraulické a speciální zařízení. Proces 
taţení lze rozdělit na taţení bez zeslabení stěny a se zeslabením stěny výtaţku. Dále na 
taţení jednooperační a více operační a v případě sloţitého výlisku nebo součásti 
s velkým stupněm přetvoření. Taţení se provádí z rovinného přístřihu o průměru D a 
tloušťky t . Vznikne výtaţek o průměru d a výšce h . Výška pláště výtaţku h>(D-d)/2 
dokazuje, ţe při taţení muselo dojít k přesunu materiálu z mezikruţí   (D-d)/2 . 
Vytlačování materiálu je způsobeno tangenciálním tlakovým napětím б3 . Materiál se 
vytlačuje při taţení směrem k obvodu a zvětšuje výšku h výtaţku. Tento přesunutý 
objem je znázorněn na obrázku v podobě vyčárkovaných trojúhelníků. Taţení patří do 
skupiny tváření plošného. Nástroj pouţívaný při taţení se všeobecně nazývá tažidlo a 
výrobek zhotoveny taţením se nazývá výtažek. [2] 
 
                             
Obr.2 Princip tažení plechu [2] 
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2.1.1 Princip tažení válcového výtažku  
 
Obr.3  Tažení válcového výtažku [3] 
a) schéma nástroje  b) hlavní napětí  σ1, σ2, σ3  c) průběh napětí φ1, φ2, φ3   
 
               
Z uvedeného obr.3 vyplývá, ţe σ a φ se mění v různých částech výtaţku, přičemţ se 
mění současně i jejich velikost. V přírubě výtaţku (oblast M) vzniká vlivem 
přidrţovače prostorová napjatost. Na poloměru taţnice Rte (oblast N) vzniká prostorová 
napjatost s největším radiálním tahovým napětím σ 1 a malým tangenciálním tlakovým 
napětím σ 3. Ve válcové části výtaţku (oblast O) existuje pouze jednoosá tahová 
napjatost a prostorový stav deformace z oblasti příruby se zde mění na rovinný stav. 
V místě výtaţku, nacházejícího se v přechodu válcové části ve dno (oblast P), je 
prostorová nestejnorodá napjatost, jenţ způsobuje značné prodlouţení a tím ztenčení 
tloušťky stěny výtaţku. V této oblasti dochází nejčastěji k utrţení dna. Ve dně výtaţku 
(oblast R) vzniká během taţení rovinná napjatost a prostorový stav deformace. 
V případě jednooperačního taţení je zeslabení stěny dna výtaţku zanedbatelné. Při 
víceoperačním taţení dochází k intenzivnímu zeslabení dna. [3] 
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2.2 Technologické parametry tažení válcových výtažků  
K dosaţení kvalitního výtaţku s poţadovanou přesností je nutné dodrţet 
optimální technologicko-konstrukční parametry v procesu taţení. Volba vhodného 
plechu, maziva a typu lisu je nezbytná. [3] 
 
2.2.1 Tažení bez ztenčení stěny 
Velikost přístřihu plechu se stanoví výpočtem nebo pomocí diagramů. 
Předpokládá se stálost objemu tvářeného materiálu a za předpokladu, ţe tloušťka plechu 
při taţení zůstává stejná, vychází výpočet z rovnosti ploch. U tenkých plechů se počítá 
s vnějšími rozměry výtaţku, u tlustých plechů je třeba uvaţovat střední rozměr tloušťky 
plechu. S ohledem na cípatost výtaţku se vypočtený průměr přístřihu zvětšuje při 
jednooperačním taţení o 3 % a při kaţdé další operaci o 1 %.  
 
Velikost přístřihu D0 pro válcový výtaţek bez příruby: D0=  hdd **4
2
 [mm](2.1) 
S přírubou:   D0=  rdhddP **44,3**4
2
   [mm]                                            (2.2) 
kde d – vnitřní průměr výtaţku  
       dP – průměr příruby hotového výtaţku  
       h – minimální výška výtaţku  
       r – poloměr zaoblení přechodu stěny do příruby a dna výtaţku [3] 
 
2.2.2 Určení způsobu tažení 
Táhnout bez přidrţovače nebo s přidrţovačem vyplývá s empirických vztahů 
ověřených praxí, např.: 
- podle Freidlinga z poměrné tloušťky ∆s = (s0/D0) * 100. Je-li ∆s<1,5, je nutný 
přidrţovač. Kdyţ ∆s > 2, lze táhnout bez přidrţovače. V případě ∆s = 1,5÷2 je nutné 
způsob taţení ověřit. 
- Šofman doporučuje přidrţovač podle vztahu D0 – d ≤ 18 * s0. Je-li podmínka splněna, 
lze táhnout bez přidrţovače. 
- norma ČSN 22 7301  
 
Hlubokotaţné plechy tloušťky do 0,5 mm se táhnou vţdy s přidrţovačem. Síla 
přidrţovače se stanoví ze vztahu: FP = SC * p [N]                                                      (2.3) 
kde SC – činná plocha pod přidrţovačem 
       p – měrný přidrţovací tlak 
 
V praxi se skutečný tlak přidrţovače nastaví tak, aby se nevytvořilo zvlnění nebo trhliny 
na výlisku. Při taţení na dvojčinných s přidrţovačem je důleţité nastavení nejmenší 
moţné mezery pro danou tloušťku plechu aby se přístřih pod přidrţovačem nezadíral.[3] 
 
2.2.3 Návrh geometrie funkčních částí tažného nástroje  
Zásadní vliv na kvalitu taţení má poloměr zaoblení taţnice Rte , taţníku Rtu a 
velikost taţné mezery z . Pro 1. tah: Rte= 0,8 * 00 *)( sdD       [mm]                   (2.4) 
nebo se odečte z diagramu (obr.4) pro různé typy výtaţků:  
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Obr.4 Závislost poměr. poloměru Rte/ s0  na poměrné tloušťce přístřihu s0/ D0 * 100  [3] 
oblasti a – pro výtažky s přírubou  
            b – výtažky bez příruby  
            c – při použití tažnice s brzdícím žebrem 
            d – pokračování oblasti b, když není využit dovolený stupeň tažení  
            e – pro postupové nástroje 
 
Zvětší-li se Rte, usnadní se taţení a tím je moţné zvětšit hloubku i stupeň taţení na 
jednu operaci. Současně se však zmenší plocha pod přidrţovačem a je nebezpečí 
porušení podmínky stability a vznik defektů na výtaţku v podobě zvlnění. Při taţení 
tlustých plechů není nutný zpravidla přidrţovač, ale je nutné vhodně upravit plochu 
taţnice (obr.5). Důvodem je dosaţení větší deformace a tím niţší hodnoty součinitele 
taţení při zajištění stability procesu taţení. [3] 
 
Obr.5 Možné úpravy f-ční plochy tažnice pro tažení tlustých plechů bez přidržovače [3] 
a) velký radius Rte  b)¨TRAKTRIX¨ křivka (= evolventa řetězovky) c)kuželová plocha 
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Poloměr zaoblení funkční hrany taţníku Rtu je v prvním a předposledním tahu stejný 
jako poloměr zaoblení taţnice. Taţná mezera při taţení bez zeslabení stěny se volí větší 
neţ je tloušťka plechu s ohledem na sníţení taţné síly i s přihlédnutím k tolerancím 
tloušťky plechu. Je-li taţná mezera příliš malá, dochází k nárůstu taţné síly 
s nebezpečím utrţení dna výtaţku. V případě velké taţné mezery dochází ke tvorbě vln 
ve stěně výtaţku. [3] 
 
2.2.4 Stanovení počtu tažných operací 
Z přístřihu plechu o určitém průměru lze v jedné taţné operaci zhotovit pouze 
výtaţek o určitém minimálním průměru. Je-li třeba zhotovit finální výtaţek s průměrem 
menším, je třeba víceoperační taţení (obr.6) . Po 3. operaci taţení je nutno zařadit 
rekrystalizační ţíhání. Minimální dosaţitelné hodnoty součinitele taţení m1 v prvním 
tahu pro hluboko taţné plechy jsou m1=0,48÷0,50, pro 2. tah; m2=0,73÷0,75, pro 3. tah; 
m3=0,76÷0,78. Pro hliníkové slitiny a mosazi jsou: m1=0,47÷0,43; m2=0,69÷0,71;  
m3=0,72÷0,74. Menší hodnoty součinitele taţení se pouţívají pro větší zaoblení taţníku 
a taţnice a hlubokotaţné materiály. Na velikost součinitele má vliv celá řada faktorů a 
to: druh a kvalita plechu, jeho tloušťka a poměrná tloušťka (s0/D0), geometrie funkčních 
částí taţníku a taţnice, podmínky taţení, druh technologie atd.. Potřebný počet taţných 
operací vychází z hodnoty celkového součinitele taţení, potom platí:  
 
mc=m1 . m2 . m3 . . . . . . . . mn                                                                                                                                       (2.5)                                                                
012
3
1
2
0
1
..........***
D
d
d
d
d
d
d
d
D
d
m
n
n
n
n                                                                        (2.6) 
 
Obr.6 Schéma tažení výtažku na 3 operace [3] 
2.2.5 Tažení s rozdílnou tloušťkou stěny a dna 
V případě poţadavku u součásti s menší tloušťkou stěny neţ je tloušťka dna, se 
pouţívá technologie taţení se ztenčením stěny. Tloušťky plechu jsou redukovány 
v mezeře (z<s0) mezi taţníkem a taţnicí, přičemţ zůstává tloušťka dna nezměněna 
(obr.7). Táhne zpravidla z „kalíšku“ zhotoveného taţením bez redukce tloušťky stěny. 
Počet taţných operací závisí na pouţitém materiálu a velikosti poměrné deformace. [3] 
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Obr.7 Součást tažená se ztenčením stěny [3] 
 
2.3 Technologické aplikace tažení plechu  
Vedle válcových tvarů se také zhotovuje celá řada rotačních tvarů např. 
odstupňované výtaţky, nádoby s kuţelovitým tvarem pláště atd.  Výroba těchto tvarů 
výtaţků je zpravidla náročnější neţ taţení válcových výtaţků. [3] 
 
2.3.1 Výtažky s přírubou  
Princip taţení spočívá v tom, ţe je třeba v prvním tahu vytvořit poţadovaný 
průměr příruby (DP), který zůstane při dalších operacích zachován (obr.8). Deformace 
v dalších operacích probíhá na úkor zmenšování průměru válcové části a zvětšování 
šířky příruby a výšky výtaţku. Při taţení s přírubou  se součinitel taţení pro 1. tah volí 
většinou niţší neţ součinitel taţení u válcových výtaţků. [3] 
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Obr.8 Tažení součásti s přírubou [3] 
 
2.3.2 Tažení kuželových výtažků  
Počet tahů, tvar a rozměry mezitahů u kuţelových výtaţků závisí na jejich 
konečném tvaru a rozměru. Nemá-li kuţelovitý výtaţek přírubu a jeho výška h je větší 
neţ 0,8d a úhel kuţelu od osy výtaţku je do 30º, je třeba taţení provádět na několik 
tahů. Kuţelovité nádoby lze táhnout dvěma způsoby:  
       a)vytvořením stupňovitého polotovaru,   
       b)postupným vytaţením kuţele z válce. 
 
Při prvním způsobu se v prvních operacích táhnou válcové nádoby, které v dalších 
operacích se postupně mění na poţadovaný kuţelovitý tvar a jako poslední operace je 
zařazeno kalibrování. Při tomto způsobu taţení je potřeba větší počet tahů, které nemají, 
zejména v posledních operacích , jakostní povrch a také mají nestejnou tloušťku stěn. 
Při druhém způsobu se místo mnoha-stupňovitého polotovaru vytváří postupně v kaţdé 
operaci kuţelovitý výtaţek přetvářením válcového polotovaru.Tento způsob zhotovení 
výtaţku je vhodnější. Nejdříve se stanoví na základě rovnosti povrchu z výstřiţku 
postupným taţením válcová nádoba jejíţ průměr odpovídá největšímu průměru 
kuţelovité nádoby. Tento polotovar se dále přetváří na kuţelovitou nádobu. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 17 
 
2.3.3 Tažení sférických tvarů  
 
 
Obr.9 Schéma tažení a napjatosti u sférických součástí [3] 
 
Výroba výtaţků, které nemají dno rovinné, ale vypouklé, např. polokoule, je 
obtíţnější neţ zhotovení válcových kuţelových výtaţků. Ze schématu na obr.9 vyplývá 
velká nepřidrţovaná plocha v počáteční poloze taţení – kóta d. Taţník se dotýká 
přístřihu v jednom bodě. V průběhu taţení můţe dojít ke ztrátě stability a zvlnění u 
nepřidrţované plochy výtaţku. Ve stykové ploše přístřihu a taţníku jsou radiální a 
tangeciální tahová napětí. Nebezpečí vzniku trhlin u sférického výtaţku je přibliţně 
v 1/3 aţ 1/4 poloměru válcové části taţníku. [3] 
 
Obr.10 Varianty tažení sférických výtažků [3] 
a) v uzavření tažnici, b) s přidržovačem a brzdícím žebrem, c) zpětné tažení, d) 
kombinace přímého a zpětného tažení 
 
Ztráta stability a vznik vln na sférickém výtaţku závisí na poměrné tloušťce přístřihu 
s0/D0. 
Je-li (s0/D0) *100 > 3,0 – táhne se bez přidrţovače na 1 tah v uzavřené taţnici 
s kalibrací v závěru operace (obr.10a). Je-li (s0/D0) *100 < 3,0 je nutno pouţít taţení 
s přidrţovačem a brzdícím ţebrem (obr.10b),nebo se pouţije zpětné taţení (obr.10c). Na 
obr.9d je varianta , která kombinuje přímé a zpětné taţení. [3] 
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2.3.4 Tažení výtažků nerotačních tvarů 
 
 
Obr.11 Parametry a stav napjatosti při tažení pravoúhlého výtažku [3] 
 
Při taţení výtaţků nerotačních tvarů jsou technologické podmínky poněkud odlišné 
v porovnání s taţením výtaţků válcových. Je zde rozdílný stav napjatosti v rohovém 
zaoblení a ve svislých stěnách (obr.11a). Na obr.11b je znázorněn průběh deformace 
souřadnicové pravoúhlé sítě nanesené na výchozí přístřih. Z průběhu deformace je 
zřejmé, ţe ve svislích stěnách pravoúhlého výtaţku nedochází pouze k ohýbání, ale  ke 
sloţitější deformaci pro  
h> ( 0,3÷0,5)*B. K ohýbání svislých stěn dochází pouze u nízkých pravoúhlých 
výtaţků, kde  h< ( 0,3÷0,5)*B. [3] 
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2.3.5 Tváření pryží, kapalinou a jejich kombinace 
Při tváření plechů má dosud pouţívaná technologie pevným nástrojem určité 
nedostatky. Poměrně vysoké náklady na zhotovení nástroje taţidla se nepříznivě 
projevují v malosériové nebo kusové výrobě výtaţků. Poţadavky na tvarově sloţité 
výtaţky vedly k postupnému zavedení tváření: GUERIN, MARFORM, HYDROFORM, 
WHEELON a HYDRO-MEC, které se nazývají „tváření nepevným nástrojem“. Funkci 
jedné poloviny nástroje přejímá plastické prostředí, které tvoří pryţ, polyuretan nebo 
kapalina. [2] 
 
 
 
Výhody: univerzálnost, nízká pořizovací cena, 
jednoduchá výroba a konstrukce, uplatnění 
v kusové a malosériové výrobě, pro ocelové a 
neţelezné kovy a pro jejich slitiny. 
Nevýhody: omezená ţivotnost pryţe, metoda 
vhodná pro mělké tahy, omezená tloušťka 
tvářeného materiálu, ocelový plech od 0,1÷1,5 
mm u Al  do 2 mm. [2] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Metoda GUERIN 
1-stopka nástroje, 2-pouzdro, 3-pražové desky, 4-plech, 5-kalená podložka, 6,7-desky, 
8-stůl lisu [2] 
 
 
 
 
 
 
Výhody: širší technologické moţnosti, 
moţnost tváření součástí mělkých, rotačních 
čtyřhraných součástí, plech se táhne plynule a 
rovnoměrný tlak zabraňuje zvlnění výlisku, 
tváření několika součástí najednou. 
Nevýhody: pouţívané tlaky přes 50 Mpa, 
omezená ţivotnost membrány. [2] 
  
 
Obr. 13 Metoda WHEELON.  
1-horní díl nástroje, 2-přítok kapaliny, 3-pryžový vak, 4-membrána, 5-plech, 6-kalená 
podložka, 7-vložka, 8- spodní díl nástroje [2] 
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Výhody:příznivější součinitel 
taţení, moţnost pouţití taţné 
komory pro různé tvary 
výlisků, kvalitnější povrch 
výtaţků bez nutnost 
dokončovacích operací, 
dosaţení větší rozměrové 
přesnosti. 
Nevýhody: pro konkrétní 
tvary nutno znát počáteční 
velikost tlaku a následně 
průběh tlaku taţného nástroje. 
[3] 
 
 
 
 
  
 
Obr. 14 Metoda HYDRO-MEC (hydromechanické tažení) [2] 
1-tažnice, 2-tažník, 3-přidržovač, 4-tažná dutina, 5-drážka s těsněním, 6-plech,7-výtažek 
 
 
Výhody: uplatnění kusová a malosériová výroba, 
metoda vhodná pro taţení Cu, Al, mosaz a ocelových 
plechů tloušťky 0,6÷6 mm. 
Nevýhody: metoda není vhodná pro výtaţky 
s členitým dnem, přidrţovač je nutno ovládat 
samostatně samostatný hydraulickým válcem. [2] 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.15 Metoda MARFORM 
1-pryž, 2-pouzdro, 3-plech, 4-přidržovač, 5-tažník (vyměnitelný), 6-stůl lisu [2] 
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Výhody: z tvářecích operací lze metodu pouţít 
především na hluboké tahy přes 100 mm, 
taţení hliníkových folií od tl. 500 mm u oceli 
do 10 mm. 
Nevýhody: omezená ţivotnost membrány 
(5000 výlisků). [2] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.16 Metoda HYDROFORM  
1-přívod kapaliny, 2-ocelová nádoba, 3-membrána, 4-plech, 5-pevný přidržovač, 6-
tažník, 7-doraz, 8-stůl lisu [2] 
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Obr. 17 Základní varianty hydromechanického taţení [3] 
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2.3.6 Síly a práce při tažení  
Pro stanovení sil a práce při taţení je v literatuře mnoho vzorců. V zásadě se 
pouţívají dva druhy vzorců a to praktické, které vycházejí z přípustného napětí (meze 
pevnosti) ve výtaţku a teoretické které jsou sestaveny na základě rozboru napjatosti a 
deformací. Praktické vzorce pro výpočet taţné síly vycházejí z toho, ţe dovolené napětí 
na mezi tj.největší taţná síla musí být o něco menší neţ síla potřebná k odtrţení bočních 
stěn výtaţku při přechodu do dna. [1] 
 
Tažná síla pro kruhový výtažek  
Pro praktické pouţití je dostatečné přesné zjišťování taţné síly z tzv. síly na utrţení dna. 
 
Ft=π*d*s*Rm                                                                                                               (2.7) 
 
Tato zjištěná síla je maximální a po jejím překročení dojde k utrţení dna. Skutečná 
taţná síla s koeficientem taţení větším neţ mkritické je vţdy menší. Proto se v literatuře 
pouţívá obdobný výraz. 
 
Ft=π*d*s*Rm*kt,                                                                                                         (2.8) 
 
kde velikost koeficientu kt závisí na koeficientu taţení, na tvaru a relativní tloušťce 
výtaţku charakterizovaného poměrem D/s. Koeficient vzrůstá se zvětšujícím se 
poměrem D/s a klesajícím koeficientem taţení. Velikost koeficientu kt je uvedena 
v tab.1. Výše uvedený vzorec platí i pro taţení ve druhém a dalším tahu. 
 
 
Koeficient 
taţení 
m=D/d 
0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 
kt- pro 1.tah 1,00 0,86 0,72 0,60 0,50 0,40 - - - 
kt- pro 2.tah - - - 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 
Tab.1 Koeficient  kt pro určení tažné síly [5] 
 
Celková síla při taţení se skládá z těchto sloţek: 
 
Ftc= Ft + Fp                                                                                                                   (2.9) 
 
Práci při taţení lze zjistit z rovnice: 
 
AT=
1000
** max hFC
                                                                                                       (2.10) 
kde C=koeficient (0,6÷0,8) [1] 
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2.3.7 Maziva ve tváření  
Mazivo patří k důleţitým prostředkům v procesech technologie tváření. Bez 
vhodného maziva by většina tvářecích procesů nebyla uskutečnitelná. Na jeho 
vlastnostech a pouţití závisí ţivotnost tvářecích nástrojů, povrchové vlastnosti 
tvářených materiálů a velikost tvářecí práce.  
Z těchto vlastností vyplývají i poţadavky na vlastnosti maziv: 
- musí vytvářet únosný mazací film s optimálním koeficientem tření 
- musí být nekorosivní 
- nesmí vyvolávat barevné změny na povrchu kovů 
- nesmí vytvářet lepivé povrchy 
- po pouţití musí být snadno odstranitelné z povrchu  
- misí být fyziologicky a ekologicky nezávadné 
- musí být tepelně stálé 
- kapalná maziva musí mít dobrou smáčivost kovových povrchů a schopnost odvádět 
teplo. [3] 
 
Maziva pro tváření rozdělujeme na: 
- kapalná – pouţívají se ropné, syntetické a rostlinné oleje bez přísad i 
s přísadami nebo s přídavkem tuhých maziv, ale i emulze (olej a voda) a vodné 
roztoky sodných a draselných mýdel (intenzivní chlazení) 
- plastická – pouţívají se měkká taţná maziva, kdy se poţaduje velká mazací 
schopnost 
- tuhá – pouţívají se tehdy, kdy je ţádoucí velmi únosný mazací film a nejsou 
kladeny zvláštní nároky na odvod tepla   
Při taţení se maţe jak nástroj tak i tvářený materiál. Úlohou maziva je zmenšit třecí sílu 
při taţení a ulehčit tímto materiálu a zamezit studeným svarům, prodlouţit trvanlivost 
nástrojů a zajistit poţadované tolerance výtaţku. Mazivo ovlivňuje napětí v materiálu, 
tj. poměr mezi třením vnější a vnitřní vrstvy taţného materiálu a jeho vliv je tím větší, 
čím je větší poměr plochy styku tvářeného materiálu s nástrojem k jeho celkové ploše. 
[3] 
2.3.8 Některé vady výtažků  
 
Obr.18 Vada výtažků [6] 
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Vady výtaţků se mohou projevit např. v těchto podobách: 
- v nejvíce deformované oblasti výtaţku dojde k tvárnému lomu v důsledku 
vyčerpání zásoby plasticity materiálu (obr.18a) 
- porušením výtaţku vznikem praskliny, která byla způsobena překročením meze 
pevnosti plechu v tahu (obr.18b) 
- zvlnění plechu na plášti resp. na přírubě výtaţku jako projev nestability procesu 
plastické deformace při působení tlakových napětí (obr.18c,d) [6] 
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3 Návrh technologie výroby součásti 
3.1 Klasickým způsobem – varianta 1 
 Taţení bez ztenčení stěny představuje technicky nejpouţívanější technologii 
taţení plechu, pomocí níţ lze jednoduchým způsobem vyrobit různé součásti. Hlavní 
části nástroje jsou taţník a taţnice. Princip a výpočtové vztahy jsou uvedeny v kapitole 
2. 
 
Návrh technologického postupu – varianta 1.a: 
 
Operace Popis práce Pracoviště 
10 -stříhat z nerezového odpadu pás plechu šířky 
82,5 mm. 
Strojní tabulové nůţky 
Pullmax E325 
20 -stříhat rozvin z pásu šířky 82,5 mm, Výstředníkový lis LESP 
63A 
30 -vloţit polotovar kleštěmi do nástroje, 
-vytáhnout tvar dle výkresu polotovaru 
(rozvin) z předchozí operace, 
-zakládat ostrou hranou nahoru, 
-mazat dle potřeby olejem, 
-nástroj průběţně čistit. 
Výstředníkový lis LESP 
63A 
40 -u nerezy strhnout popř. nalepit folii, skládání 
apod.. 
Ruční pracoviště 
50 -kontrola rozměrů výtaţku. Kontrolní pracoviště 
 
Návrh technologického postupu – varianta 1.b: 
 
Operace Popis práce Pracoviště 
10 -vypálit rozvin dle výkresu. Dělící stroj TRULASER 
5030 classic 
20 -vloţit polotovar kleštěmi do nástroje, 
-vytáhnout tvar dle výkresu polotovaru 
(rozvin) z předchozí operace, 
-zakládat ostrou hranou nahoru, 
-mazat dle potřeby olejem, 
-nástroj průběţně čistit. 
Výstředníkový lis LESP 
63A 
30 -u nerezy strhnout popř. nalepit folii, skládání 
apod.. 
Ruční pracoviště 
40 -kontrola rozměrů výtaţku. Kontrolní pracoviště 
 
 Při porovnání těchto technologických postupů (varianta1.a, varianta 1.b) je 
rozdíl v operaci č.10 a 20, kde dochází k výrobě polotovaru u varianty 1.a z 
nevyuţitého materiálu a to hlavně nerezi a jiných finančně nákladných materiálů, aby 
docházelo k co nejefektivnějšímu vyuţití tohoto materiálu. Hlavním předpoklad je mít 
šířku pásu (zbytek z tabulí) alespoň 85mm, aby mohlo dojít k odstřiţení pásu na 
poţadovaný rozměr. U varianty 1.b se předpokládá vyuţití celé tabule plechu (běţně 
pouţívaný materiál, nejlépe však jiţ povrchově upraven) na tento rozvin. V kap.5 
zhodnotíme ekonomickou rentabilitu a vybereme výhodnější variantu. 
 27 
 
3.2 Nekonvenční způsob tažení – varianta 2 
  
 Taţení systémem Marform (princip technologie popsán v kapitole 2) patří mezi 
nekonvenční způsoby technologie taţení. Tato technologie představuje technicky a 
ekonomicky zajímavou technologii vzhledem k jednoduché konstrukci nástroje. 
Nevýhodou této metody je, ţe se dá pouţít při kusové nebo malosériové výrobě.  
 
Návrh technologického postupu – varianta č.2: 
 
Operace Popis práce Pracoviště 
10 -stříhat z nerezového odpadu pás plechu šířky 
82,5 mm. 
Strojní tabulové nůţky 
Pullmax E325 
20 -stříhat rozvin z pásu šířky 82,5 mm, Výstředníkový lis LESP 63A   
30 -vytáhnout tvar dle výkresu polotovaru (rozvin) 
z předchozí operace, 
-zakládat ostrou hranou nahoru, 
-mazat dle potřeby olejem, 
-nástroj průběţně čistit. 
Hydraulický taţný lis 
40 -kontrola rozměrů výtaţku. Kontrolní pracoviště 
 
3.3 Porovnání navržených variant 1 a 2 
 
 Varianta č.1 se jeví jako výhodnější neţ varianta č.2. Varianta č.2 se jeví jako 
nevýhodná z hlediska nutnosti pouţití specielního hydraulického stroje. Technologie 
Marform nevyţaduje konstruování sloţitých nástrojů, ale kvůli opotřebení nástroje se 
hodí pro malosériové výroby do tl. plechu 2 mm. K výrobě drţáku proto zvolíme 
variantu č.1. 
 
 
Parametr Varianta 1 Varianta 2 
Cena nástroje - + 
Opotřebení nástroje vzhledem k výrobní sérii + - 
Zhodnocení využití stávajícího strojního parku + - 
 
Tab.2 Zhodnocení navržených výrobních postupů. Zdroj: Autor 
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4 Konstrukční řešení nástroje 
4.1 Parametry výrobku pro konstrukci nástroje 
 
Základní rozměry výrobku: 
 
-výkres viz. příloha 4 . 
 
Výrobní množství (Q): 
 
Q = 30000 ks/rok 
 
Materiál (vlastnosti: příloha č.1 ): 
 
ČSN 41 7241, Ocel 17 241  
 
Rozměr: 1,5 x 1000 x 2000 [mm] 
 
Pouţití: viz. příloha 1 
4.2 Příprava přístřihu 
4.2.1 Určení velikosti přístřihu 
 
 Pro určení velikosti přístřihu jsem pouţil software SolidWorks 2008, ve kterém 
jsem vymodeloval v 3D prostředí na trubku o Ø 27 mm tento drţák. Při vymodelování 
tohoto drţáku zároveň vznikl tvar pro přístřih. 
 
4.2.2 Nástřihový plán 
    Nástřihový plán (obr.19) vyjadřuje způsob uspořádání výstřiţků na tabuli 
plechu. Výstřiţky můţeme kombinovat při stanovení stříhacího plánu různými způsoby. 
K dosaţení poţadované kvality výstřiţků se musí zachovat určitá šířka mezery (můstku) 
mezi výstřiţky, ale i výstřiţkem a okrajem plechu.  
 
 
  Obr.19 Nástřihový plán. Zdroj: Autor 
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- velikost můstku a okraje byla stanovena podle nomogramu (příloha 2): 
             44FE přes 100 mm, mmeE 25,44 , mmfF 5,924  
 
- krok K : 
   mmeLK X 25,11625,4112  
- šířka pásu :a  
   mmfLa Y 5,825,9732     
    
- optimální uspořádání výstřiţků na tabuli plechu:  
Uspořádání pásů na tabuli plechu můţeme volit podélně, varianta 1 (obr.20) nebo 
příčně varianta 2 (obr.21). Tímto způsobem si ověříme, zda je moţné vystřihnout 
v jedné ze zvolených variant více 
výstřiţků.  
  Obr.20  Podélné uspořádání pásů                   Obr.21 Příčné uspořádání pásů 
 
Varianta 1: 
- orientace tabule podélně 00020001BA  
pásů
a
A
Pp 1212,12
5,82
0001
 
ks
K
eB
Pv 1716,17
25,116
25,40002
 
             ksPPP vp 20417121             
 
 
 
Varianta 2:     
- orientace tabule příčně 00020001BA  
pásů
a
B
Pp 2424,24
5,82
0002
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ks
K
eA
Pv 856,8
25,116
25,40001
 
             ksPPP vp 1928242                   
 
Vyšrafované obdélníčky (obr.20, 21) představují neúplné pásy, které jiţ není 
moţno vyuţít a vzniká  tak  materiálový odpad.  
Z výše uvedených výpočtů lze konstatovat, ţe výhodnější bude zvolit řešení podle 
varianty 1. V této variantě vystřihneme z jedné tabule plechu celkově 204 kusů 
výstřiţků. 
 
4.2.3 Ekonomické využití tabule plechu 
 
materiál:    17 241  
rozměr:    1000 x 2000 mm 
tloušťka:    1,5 mm 
hmotnost:      12 kg/m
2
     
mez pevnostiRm :   539 MPa 
hmotnost tabule mt:   24 kg 
počet výstřiţků z tabule plechu P:   204 ks 
- plocha výstřiţku (
vsS ):    
  22 005416,01,5416 mmmSvs  (zjištěno v softwaru SolidWorks) 
- plocha tabule plechu ( tS ): 
  22 2000200000020001 mmmSt  
- plocha všech výstřiţků z tabule plechu ( vtS ): 
    21,1005416,0204 mSPS vsvt  
- vyuţití materiálu (
vm ): 
    %55100
2
1,1
100
t
vt
v
S
S
m  
- celková spotřeba tabulí plechu ( tP ): 
          ks
P
Q
Pt 148
204
00030
 
- hmotnost všech tabulí plechu ( ctm ): 
    kgmPm ttt 355224148  
 
 
- hmotnost technologického odpadu ( om ): 
  kgmmmm vtto 4,159855,035523552  
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4.2.4 Vystřižení polotovaru  
 
- střiţná síla (
sF ): 
       kNNnsoF sss 5,29416,4622943,15398,05,12,3500    
           
kde       3,1n     je opravný součinitel na otupení nástroje 
           
s
  …..… střiţný odpor materiálu [MPa] , zpravidla se volí Rms 8,0  
             
so    ….… obvod střiţné plochy (zjištěno v SolidWorksu) [mm] 
 
4.3 Technologické výpočty 
 
4.3.1 Geometrie tažného nástroje 
- zaoblení hrany taţnice:     
 Norma ČSN 22 73 01 pro jednooperační taţení se doporučuje poloměr taţné 
hrany 0106 srtc  . Vzhledem k navrţenému poloměru u výrobku volím poloměr 
taţnice mmrtc 12 . 
 
- zaoblení hrany taţníku: 
mmrr tctv 1212121  
        
 
Další parametry nutné pro konstrukci nástroje byly určeny a odsimulovány v softwaru 
SolidWorks 2008. 
 
 
 
 
  
 
 
 
                                                 
     
 
  
                  
 
 
 
 32 
 
4.4 Volba vhodného lisu  
Při volbě typu lisu se musíme řídit několika zásadami: 
- typ lisu a zdvih musí vyhovovat příslušné technologické operaci, 
- síla lisu musí být větší neţ síla pro taţení, 
- uzavřená výška lisu musí být stejná jako uzavřená výška nástroje nebo můţe být větší, 
- hlavní rozměry stolu a beranu lisu musí umoţnit upnutí lisovacího nástroje,  
- počet zdvihů lisu musí zaručovat dostatečně velkou produktivitu práce. 
 
Pro volbu lisu jsou tedy rozhodující tyto technické parametry: síla lisu, délka zdvihu, 
uzavřená výška lisu, upínací plocha stolu a beranu.  
Dále je třeba přihlédnout k dalším činitelům, které mohou ovlivnit výběr vhodného lisu. 
Patří mezi ně například počet vyráběných kusů a sloţení strojního parku. Máme-li 
k dispozici lis, který vyhovuje našim poţadavkům a je vhodný pro danou 
technologickou operaci, vyhneme se tak nákupu nového stroje, coţ značně ovlivní 
pořizovací náklady. 
Lisy rozdělujeme podle způsobu, jak se uvádějí do chodu, na mechanické, 
elektromagnetické, pneumatické a hydraulické. 
Pro taţení se nejvíce pouţívá mechanických a hydraulických lisů. Tyto lisy dělíme 
podle toho, jak působí na lisovaný materiál, na jednočinné, dvojčinné a trojčinné. [6] 
 
4.4.1 Návrh lisu pro zvolenou technologii 
Výstředníkový lis naklápěcí LESP 63 A, který můţe pracovat jako pomaloběţný 
nebo rychloběţný. Tento lis má široké vyuţití a je vhodný pro následující technologické 
operace: stříhání, ohýbání, rovnání, taţení a protlačování. 
 
Provedení lisu:  
- svislý jednočinný s nastavitelným zdvihem beranu, 
- stojan typu C – odlitek ze šedé litiny, 
- zdvih beranu se nastavuje ručním natáčením výstředníkového pouzdra se stupnicí, 
- vzdálenost beranu od upínací plochy stolu se seřizuje kulovým šroubem v ojnici, 
- pohon lisu elektromotorem se dvěma stupni otáček. 
 
Technické parametry:  
- jmenovitá síla:   1000 kN                               
- tvářecí práce:   3,3 kJ  
- počet zdvihů beranu:  50/100 min 
- vyloţení:               320 mm 
- průchod:    320 mm 
- sevření:               320 mm 
- zdvih beranu:   10-125 mm 
- přestavitelnost:              80 mm 
- upínací dutina beranu:    50/85 mm 
- upínací plocha stolu:    900x600 mm 
- propad ve stole:     320/400x250 mm  
- tloušťka upínací desky:    80 mm 
- otvor pro vloţku v upínací desce:   230 mm  
- otvor ve vloţce:   120 mm 
- výkon elektromotoru:  4 kW 
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- příkon lisu:    8 kW 
- rozměry lisu S x L:   1 350 x 1 785 mm 
- výška lisu:    2 610 mm 
- hmotnost lisu:                                  6 000 kg 
 
Příslušenství : upínací deska s vloţkou, pravítkový vyhazovač v beranu, elektrické 
počítadlo zdvihů. Moţnost rozšíření o mechanizační a přídavná technologická zařízení 
na objednávku.[7] 
 
 
Obr.23 Lis LESP 63 A 
 
4.5 Popis tažného nástroje 
 Nástroj (výkres sestavy 2-5M68-12/00) je sloţen ze dvou základních částí – 
horní a dolní poloviny. Tyto dvě části jsou spojené  pro přesné vedení taţného nástroje 
vodícími sloupky. 
Spodní část nástroje se skládá ze základové desky (1), která je upnuta pomocí 
upínek ke stolu lisu. K základové desce je přiloţena taţnice (6) spolu s opěrnou deskou 
(8), vycentrována kolíky (29) a uchycena  4 ks šroubu M10x60 (25). Pro přesné vedení 
nástroje jsou v základové desce dva otvory ø22 H7 určeny k zalisování vodících 
sloupků (3) ø22 r6. Tyto sloupky se nesmí při další údrţbě vyráţet a znovu slisovat. Ke 
spodní části základové desky je připevněn 3 ks svorníků (17) s 3 ks matic ( 28) 
vyhazovač. Tento vyhazovač se skládá z drţáku pruţin (16), pruţiny (24), vloţky mat. 
vyhazovače (10) a ze zvedáku (13). Na taţnici (6) jsou přišroubovány 2 dorazy (21) 2 
ks šroubů M6x50 (27). Dále je k taţnici přišroubován doraz pravý, levý (22) 4ks šroubu 
M6x12 (31) a doraz (14) 2ks šroubu M8x14 (26) pro přesnou polohu vloţení 
polotovaru. 
    V horní části  nástroje se nachází upínací deska (2), která je připevněna pomocí 
upínek   a stopky (5) k beranu lisu. K upínací desce je přiloţen taţník (7) s opěrnou 
deskou (9). Vzájemnou polohu taţníku a taţnice zajišťuje pero (15). Poloha upínací 
desky s opěrnou deskou je zajištěna pomocí 4 ks kolíků (30). Vše je přišroubováno 
k upínací desce 4 ks šroubů M10x60. Tak jako u základové desky jsou v upínací desce 2 
otvory slouţící k vedení nástroje. Do těchto otvorů Ø34 H7 jsou nalisovány vodící 
pouzdra (4), která se také nesmí vyráţet a znovu slisovat. 
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5 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
5.1 Ekonomické zhodnocení 
Ekonomika tvářecích operací je dána řadou činitelů, které ovlivňují celkové 
náklady na výrobu. Jedná se především o:                                   
- technologický postup, 
- ţivotnost nástroje, 
- pracnost obsluhy nástroje a dopravy mezi jednotlivými operacemi, 
- neshodné kusy při výrobě, 
- manipulace a skladování nástrojů. 
 
a) Technologickým postupem určujeme počet nutných operací pro zhotovení 
poţadovaného výrobku. 
b) Náklady na výtaţek jsou ovlivňovány i ţivotností nástroje, která je definována 
počtem vyrobených kusů. Z hlediska ţivotnosti a ceny nás bude především zajímat 
počet zhotovených kusů do opravy činných částí nástroje. Zvýšení ţivotnosti je 
moţné vhodnou volbou nástrojového materiálu (např. nástrojové oceli, slinuté 
karbidy, keramika ...). Na druhé straně se však zvyšuje cena těchto nástrojů. 
c) Pracností obsluhy nástroje a mezioperační dopravy se rozumí potřeba lidské práce               
a fyzické námahy, kterou je nutné vynaloţit na zhotovení výrobku. Tyto uvedené 
faktory se snaţíme minimalizovat. Například vhodnou konstrukcí nástroje nebo 
pouţitím jednoduchých manipulátorů lze sníţit fyzickou námahu při vkládání 
přístřihů do nástroje   a také jeho vyjímání. 
d) Manipulace s nástroji při samotném upínání na lis i nutných opravách klade při 
větším počtu nástrojů zvýšené poţadavky na organizaci a hospodaření s nástroji. 
e) Při taţení i dalších operacích dochází k závadám, které způsobují výskyt 
neshodných kusů daného výrobku. Neshodné kusy mohou být způsobeny různými 
příčinami: 
- nesprávným seřízením lisu, 
- upnutím nástroje, 
- konstrukcí nástroje, 
- tvářeným materiálem - nemá  odpovídající mechanické vlastnosti, obsahuje 
městky, … [1] 
5.2 Výpočet nákladů pro operaci tažení 
Vzhledem k tomu, ţe drţák je řešen jako nový výrobek a je řešen pro 
konkrétního zákazníka, jsou hodnoty pouţité ve výpočtech stanoveny z poţadovaných 
podkladů od zákazníka. Výpočty nákladů pro taţnou operaci je proto nutné chápat jako 
návod pro konkrétní případ. Ve výpočtech není uvaţováno s náklady na pořízení strojů 
nebo budov. 
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Výpočet nákladů pro technologický postup - varianta 1.b 
 
Přímé náklady 
- náklady materiál (
mN ): 
KčcmPN mttm 4,36656620,10324148      , 
kde   
mc   …  cena materiálu  [ kgKč / ] - kgKčcm /20,103  
 
- náklady na mzdy dělníků jednicových ( mzN ): 
Nhod
zd
t A 00185,0
609
1
60
1
/ks  
- při výrobní dávce 30 000 ks je výrobní čas tca = 55,5 Nhod, 
 
  KčwtN CAmz 5,4717855,55   
 
kde   zd  …  počet zdvihů [ nmizd / ] - nmizdzd /9  
           At  …  výrobní čas 1 ks výrobku [Nhod ] 
           cat  …  výrobní čas celé výrobní dávky [ Nhod ] 
           Q  …  výrobní mnoţství [ rokks/ ] 
              w       …  mzdová hodinová sazba [Kč/hod] 
 
- náklady na elektrickou energii ( eN ): 
KčcQtPN eAe 133230003000185,08 , 
kde    P   …  příkon stroje [ kW ] - kWP 8  
            ec  …  cena elektrické energie [ kWhKč / ] - kWhKčce /3  
 
 
- přímé náklady celkem ( pN ): 
KčNNNN emzmp 37261613325,47174,366566  
 
- přímé náklady na jeden výtaţek ( pjN ): 
Kč
Q
N
N
p
pj 4,12
00030
372616
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Nepřímé (fixní) náklady 
Náklady na opravy a údrţbu, odpisy základních prostředků, reţijní mzdy, reţijní 
materiál, náklady na neshodné výrobky, na výzkum atd. 
  
- nepřímé (reţijní) náklady ( rN ): 
Kč
SRVRQN
N
pj
r 297600
100
3050000304,12
100
     , 
kde   VR   … výrobní reţie [ % ] - %50VR  
SR  … správní reţie [ % ]  - %30SR  
 
 
Náklady na nástroj Nn 
Nástroj pro taţení bez ztenčení stěny je moţné rozdělit na:  
- taţník, taţnice, přidrţovač,zakládací krouţek – část A 
- základovou desku, upínací desku – část B 
 
 Výhodou tohoto rozdělení je moţnost vyuţití základové desky a upínací desky pro 
různé tvarově a rozměrově blízké výtaţky a z toho vyplývající sníţení výrobních 
nákladů na nástroj. 
Jak bylo konstatováno jiţ v úvodu této kapitoly, jedná se o nový výrobek, a tak 
cena nástroje je odvozena z hmotnosti nástroje a násobena koeficientem za jeden 
kilogram hmotnosti nástroje. 
 
- náklady na taţník, taţnici, přidrţovač, zakládací krouţek (
1nvN ): 
KčkmN nnnv 11808098401211      , 
kde    nk  …  koeficient pro stanovení ceny nástroje [ kgKč / ] - kgKčkn /9840  
 1nm  …  hmotnost nástroje část A [ kg ] - kgmn 121  
- náklady na základovou desku a upínací desku ( 2nvN ): 
KčkmN nnnv 35424098403622      , 
kde    kgKčkn /9840  
    1nm   … hmotnost nástroje část B [ kg ]- kgmn 361  
           
- celkové náklady na nástroj ( nvN ): 
Při určení celkových nákladů na nástroj je potřeba uvaţovat s koeficientem vyuţití 
upínacích desek. S klesajícím koeficientem klesají i celkové náklady na nástroj. 
 
         KčkNNN vnnvnvnv 2952005,035424011808021      , 
kde    vnk  … koeficient vyuţití nástroje (pro 2 nástroje) - 5,0vnk  
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- nepřímé (fixní) náklady celkem ( FN ): 
KčNNN nrF 592800295200297600  
 
   
Celkové náklady 
 
  KčNNN fpc 965416592800372616  
 
Zisk 12% za rok na výrobě součástí 
 
  Kč
NQN
Z
fpj
v 115776
100
12592800000304,12
100
12
 
 
Cena jednoho výtažku při zachování zisku 12% 
 
  Kč
Q
ZNQN
c
vfpj
v 36
00030
115776592800000304,12
 
 
Rovnovážný bod 
Rovnováţný bod (graf 1) je bod ve kterém se náklady rovnají výnosům: 
 
   ks
Nc
N
RB
vjv
f
25119
4,1236
592800
 
 
Graf 1. Předpokládané náklady pro variantu 1.b. Zdroj: Autor  
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5.3 Technické zhodnocení 
Technologický postup výroby drţáku je navrţen pro technologii taţení klasickou 
metodou, taţením bez ztenčení stěny. V kombinaci s technologií stříhání je drţák 
vyroben na hotovo a není nutné jej dále opracovávat. Jiné zmiňované technologie by 
pro výrobní sérii 30 000 ks/rok nesplňovaly kritérium minimálních výrobních nákladů. 
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6 Závěr 
 Cílem diplomové práce bylo navrhnout technologický postup výroby drţáku. 
Tento drţák byl řešen jako nově vyráběný výrobek, který se dosud nevyráběl. Výrobek  
se vyrábí z materiálu 17 241. Návrh technologického postupu výroby drţáku vycházel 
z poţadavku na co nejefektivnějšího vyuţití, jiţ zavedeného strojního parku s vyuţitím 
jednotlivých strojů. 
 
U technologie výroby jsem provedl porovnání klasické metody taţení 
s nekonvenční metodou Marform, která je zajímavá z hlediska nízkých nákladů a 
jednoduchosti nástroje. Po vyhodnocení jednotlivých variant jsem došel k závěru, ţe pro 
předpoklad 30000 ks vyráběných ročně je výhodnější metoda klasického taţení. Pro 
metodu klasického taţení  počítám se dvěmi variantami technologického postupu. Ve 
variantě 1.a je kladen důraz na vyuţívání nerezového materiálu (odpadu), jiţ jednou 
pouţitého při jiném výrobním procesu a ve variantě 1.b se počítá s vyuţíváním ještě 
nepouţitého materiálu. V kapitole technicko-ekonomické zhodnocení jsem provedl 
ekonomický propočet varianty 1.b, neboť jsem předpokládal, ţe varianta 1.a, kde je 
zahrnut jiţ jednou zpracovaný materiál nejsou náklady na materiál vyšší neţ u varianty 
1.b. Tato varianta začíná být rentabilní při 25119 ks kvůli vysokým nákladům na 
materiál. Proto se jeví nejvýhodnější pouţívání nerezového odpadu. Výroba drţáku se 
dá přizpůsobit i na jiný materiál povrchově upravený, ekonomicky zajímavější 
z hlediska nákladů. Platí především pro variantu 1.b. 
 
 Vzhledem k tomu, ţe jsem měl moţnost vyuţití stávajících strojů, tak jsem 
zvolil výstředníkový naklápěcí lis LESP 63 A a k němu navrhl taţný nástroj. Výkresová 
dokumentace je součástí diplomové práce, která obsahuje výkres sestavy a jejich částí. 
Přínosem této diplomové práce je, ţe dosahujeme niţších nákladů na výrobu dané 
součásti oproti jiným technologiím. 
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Seznam použitých označení 
 
a    [mm]  šířka pásu 
sA    [J]  práce při stříhání 
tA    [J]  práce při taţení 
ec    [Kč/kWh] cena elektrické energie 
mc    [Kč/kg] cena materiálu 
vc    [Kč]  cena výtaţku při zachování zisku 
C       -  součinitel vyjadřující vliv součinitele taţení m  
d    [mm]  průměr výtaţku 
pd    [mm]  průměr příruby výtaţku 
0D    [mm]  průměr výchozího polotovaru (přístřihu) 
e    [mm]  přepáţka (můstek) 
f    [mm]  okraj 
cF    [N]  celková taţná síla 
pF    [N]  přidrţovací síla 
sF    [N]  střiţná síla 
h    [mm]  výška výtaţku 
nk    [Kč/kg] koeficient pro stanovení ceny nástroje 
nvk       -  koeficient vyuţití nástroje 
L    [mm]  délka poloviny profilu výtaţku 
m       -  koeficient taţení 
cm       -  celkový koeficient taţení 
ctm     [kg]  hmotnost všech tabulí plechu 
om     [kg]  hmotnost technologického odpadu 
tm     [kg]  hmotnost jedné tabule plechu 
vm     [%]  vyuţití materiálu 
n       -  opravný součinitel na otupení nástroje 
eN      [Kč]  náklady na elektrickou energii 
fN      [Kč]  fixní náklady 
mN      [Kč]  náklady na materiál 
rN      [Kč]  nepřímé náklady 
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nvN      [Kč]  náklady na nástroj 
pN      [Kč]  přímé náklady  
pjN      [Kč/ks] přímé náklady na 1kus 
vN      [Kč]  variabilní náklady 
cN      [Kč]  celkové náklady  
so      [mm]  obvod střiţné plochy 
p      [MPa] měrný tlak přidrţovače  
P      [kW]  příkon stroje 
pP      [ks]  počet pásů z tabule plechu 
tP      [ks]  celkový počet tabulí plechu 
vP      [ks]  počet výstřiţků z pásu 
vtP      [ks]  počet výstřiţků z tabule plechu 
vq      [ks]  počet kusů ve výrobní dávce 
Q      [ks]  výrobní mnoţství 
tctttt rrrrr ,,,,
´´´
21    [mm]  poloměry zaoblení hrany taţnice 
tvr      [mm]  poloměr zaoblení hrany taţníku 
eR      [Mpa] mez kluzu 
mR      [Mpa] mez pevnosti 
os      [mm]  tloušťka výchozího materiálu (přístřihu) 
ps      [%]  poměrná tloušťka plechu 
vS      [mm
2
] plocha výchozího materiálu (přístřihu) 
cS      [mm
2
] činná plocha přidrţovače 
tS      [mm
2
] plocha tabule plechu 
vsS      [mm
2
] plocha výstřiţku  
vtS      [mm
2
] plocha všech výstřiţků z tabule plechu 
SR      [%]  správní reţie 
t      [Nhod/ks] výrobní čas 
mt      [mm]  taţná mezera 
At      [Nhod] výrobní čas 
Bt      [Nhod] přípravný čas na jednu dávku 
St      [Kč/hod] strojní hodinová mzda 
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pV  [mm
3
] přesunutý objem 
VR      [%]  výrobní reţie 
zd      [zd/min] počet zdvihů 
vZ      [Kč]  zisk 
,      [ ° ]  úhly ve stupních 
1         -  logaritmická deformace v radiálním směru  
2         -  logaritmická deformace tloušťky stěny 
(normálová) 
3
        -  logaritmická deformace v tangenciálním směru 
zd      [zd/min] počet zdvihů 
     [mm]  poloměr 
s
     [MPa] střiţný odpor materiálu 
1          -  tahové napětí v radiálním směru 
2          -  osové tlakové napětí 
3
         -  tlakové napětí v tangenciálním směru 
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Seznam příloh 
Přílohy: 
 
Příloha 1 
Příloha 2 
Příloha 3 
Příloha 4 
 
Výkresová dokumentace: 
 
2-5M68-12/00 – výkres sestavení nástroje 
4-5M68-12/K – kusovník (list 1) 
4-5M68-12/K – kusovník (list 2) 
4-5M68-12/K – kusovník (list 3) 
2-5M68-12/01 – základová deska 
2-5M68-12/02 – upínací deska 
4-5M68-12/03 – vodící sloupek 
4-5M68-12/04 – vodící pouzdro 
4-5M68-12/05 – stopka 
2-5M68-12/06 – taţnice 
2-5M68-12/07 – taţník 
3-5M68-12/08 – opěrná deska spodní 
3-5M68-12/09 – opěrná deska horní 
4-5M68-12/10 – vloţka mat. vyhazovače 
4-5M68-12/11 – vloţka vyhazovače 
4-5M68-12/12 – vloţka 
4-5M68-12/13 – zvedák 
4-5M68-12/14 – doraz 
4-5M68-12/15 – pero 
4-5M68-12/16 – drţák pruţin 
3-5M68-12/17 – svorník 
4-5M68-12/18 – kolík 
4-5M68-12/19 – kolík 
4-5M68-12/20 – naváděcí kolík 
4-5M68-12/21 – vyskakovací doraz 
4-5M68-12/22 – doraz pravý, levý 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přílohy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Příloha 1 
Materiálový list : Plech válcovaný za studena zn. 17241 dle ČSN. 
Cena plechu stanovena dle ceníku FERONA k datu 1. 9. 2009 
Tabule 2000x1000x1,5 -  1kg  86,73 Kč bez DPH, cena za kus 2081,52 Kč bez DPH, 
s DPH 2477,01 Kč 
 
Zdroj: http://www.ferona.cz /cze/katalog/ 
  
 
Příloha 2 
 
Nomogram pro stanovení můstku a okraje na pásu plechu při stříhání polotovaru. 
  
 
 
 
  
 
Příloha 3 
 
Informativní tabulka hmotností plechů  
 
Formát [mm] 
100
0        
x        
200
0 
100
0        
x        
300
0 
100
0        
x        
400
0 
125
0        
x        
250
0 
125
0        
x        
300
0 
125
0        
x        
400
0 
m2 2 3 4 3,12 3,75 5 
Tloušťka 
[mm] 
Hmotnost 
m2             
0,3 2,4 4,8 7,2 9,6       
0,4 3,2 6,4 9,6 12,8       
0,5 4 8 12 16 12,5 15 20 
0,6 4,8 9,6 14,4 19,2 15 18 24 
0,7 5,6 11,2 16,3 22,4 17,5 21 28 
0,8 6,4 12,8 19,2 25,6 20 24 32 
0,9 7,2 14,4 21,6 28,8 22,5 27 36 
1 8 16 24 32 25 30 40 
1,2 9,6 19,2 28,8 38,4 30 36 48 
1,5 12 24 36 48 37 45 60 
2 16 32 43 64 50 60 80 
2,5 20 40 60 80 62,5 75 100 
3 24 43 72 96 75 90 120 
3,5 28 56 84 112 87,5 105 140 
4 32 64 96 128 100 120 160 
5 40 80 120 160 125 150 200 
 
Zdroj: http://www.italinox.cz /?p1=plechy&p2=p3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Příloha 4 
 
Výkres polotovaru  
 
Zdroj: Autor 
 
 
 
